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Das Auftreten physiologischer Rassen von Bremia lactucae Regel, 
dem Erreger des Falschen Mehltaus bei Salat 
The occurrence of physiologic races of Bremia lactucae Regel, causing agent of downy mildew in lettuce 
Von Volker Zinkernagel 
Der falsche Mehltau des Kopfsalats ist eine Krankheit, 
die jedes Jahr im Unterglasanbau und im Freiland auf­
treten kann. Erkennbar wird sie durch Vergilbung grö­
ßerer Gewebepartien auf den Blattoberseiten und Aus­
bildung eines weißen Sporangienträgerrasens, vorwie­
gend auf den Blattunterseiten. Der Befall erfolgt zu­
nächst an den älteren Blättern, später werden auch die 
jüngeren erfaßt. Die infizierten Pflanzenteile unterlie­
gen einer raschen Zerstörung der Gewebe. Im mikro­
skopischen Bild ist die zu den Peronosporales gehörige 
Gattung Bremia auf Grund der typischen Ausbildung 
ihrer Sporangienträger (Abb. 1 und 2) leicht zu identi­
fizieren. 
Obwohl die Krankheit einfach zu bekämpfen ist, sind 
Spritzungen, namentlich kurz vor der Ernte, wegen der 
einzuhaltenden Wartezeiten nicht immer durchführbar. 
Daher geht man verstärkt dazu über, mehltauresistente 
Sorten zu züchten und anzubauen. Die Mehltauresi­
stenz der Kopfsalatsorten wird jedoch häufig durch das 
Auftreten neuer physiologischer Rassen durchbrochen. 
Auf internationaler Basis wird gegenwärtig der Ver­
such unternommen, einen Rassenspiegel aufzustellen. 
Im Rahmen dieses Bremia-Projekts wurden auch die 
hier beschriebenen Arbeiten durchgeführt. 
In der Literatur wurde bereits früher auf das Vor­
handensein physiologischer Rassen bei Bremia Jactucae 
hingewiesen (JAGGER und CHANDLER 1933; SCHULTZ und 
RÖDER 1938; SLEETH und LEEPER 1966; TJALLINGII und 
RooENBURG 1969). In den einzelnen Ländern treten da­
bei entweder gleichartige oder in ihrer Virulenz von-
einander abweichende Rassen auf (CHANNON und SMITH 
.1970; DIXON und DooDSON 1973; NETZER 1973; BLOK und 
EENINK 1974; GLOBERSON, NETZER und TJALLINGII 1974). 
So sind aus den Niederlanden inzwischen sechs Rassen, 
aus Großbritannien fünf, aus den USA und Israel je 
vier physiologische Rassen bekannt geworden. 
Seit einigen Jahren werden verstärkt holländische 
Sorten mit Resistenz gegen eine mehr oder weniger 
große Rassenzahl angebaut. Diese zeigten häufig Befall 
durch Bremia Jactucae, so daß Verdacht auf ein anders­
artiges Rassenspektrum nahelag. Die vorliegenden Un­
tersuchungen dienten daher der Rassenanalyse von 
Herkünften des Erregers aus der Bundesrepublik. 
Material und Methoden 
Die Untersuchungen wurden mit 14 Herkünften durch­
geführt. Herkunft und, soweit feststellbar, Sorten sind 
in der Tab. 1 aufgeführt. 
Von den befallenen Blättern wurden die Sporangien 
durch Ausschütteln mit Wasser gewonnen und die 
Sporangiensuspension nach Filtration zu erneuten In­
okulationen verwendet. 
Zur Rassenbestimmung wurde ein Testsortiment von 
Kopfsalatsorten verwendet, das auch für das überregio­
nale Bremia-Projekt Anwendung findet. Es wurde spä­
ter erweitert, um neuere Sorten mit breiterer Resistenz 
in die Untersuchung einzubeziehen. 
Die Pflanzen wurden in einem Gemisch aus sandigem 
Lehm und Torf angezogen. Zur Inokulation wurden 
Abb. 1 und 2. Sporangienträger von Bremia Jactucae Regel mit und ohne Sporangien. 
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Tab. 1. Herkunft der Isolate von Bremia Jaclucae Regel 
Isolierung Fundort 
München 
Freising 
Freising 
Freising 
Freising 
Freising 
Hannover 
Fürth/Erlangen 
Fürth/Erlangen 
Fürth/Erlangen 
Fürth/Er langen 
Fürth/Erlangen 
Fürth/Erlangen 
Attaching b. Freising 
Sorte 
Troppo 
Reskia 
Grazer Krauthäuptel 
? 
belg. Importsalat 
Primeur (Typ Viktoria) 
Grada 
Typ 1596 
Typ 1596 
Grada 
Typ 1596 
Wenda 
M,thilde 
Pflanzen oder Blätter auf feuchtem Filterpapier in Petri­
schalen ausgelegt und mit einer Sporangiensuspension 
(ca. 3-15 X 104/ml) übersprüht. Die Schalen wurden an­
schließend in einem Raum bei 17 °C Temperatur und 
16 Stunden Belichtung (2200 Lux) aufgestellt. Nach sie­
ben bis zwölf Tagen war der Infektionserfolg am auf­
tretenden Sporangienträgerrasen festzustellen. Jede 
Sorte wurde in mindestens zweifacher Wiederholung 
geprüft. Für jede Testung wurden mindestens 15 Keim­
pflanzen bzw. eine entsprechende Anzahl von Blättern 
oder Blatteilen verschiedener Pflanzen verwendet. 
Ergebnisse 
Die Ergebnisse der Infektionsversuche mit 14 Her­
künften von Bremia lactucae auf dem internationalen 
Testsortiment sind in Tab. 2. zusammengefaßt. 
Betrachtet man die Virulenz der 14 Herkünfte an 
diesen zwölf Sorten und vergleicht sie mit holländi­
schen Untersuchungen (BLOK und EENINK 1974), so ist 
festzustellen, daß die Herkünfte F, H, K2, K3 und At 
identisch sind mit der niederländischen Rasse 1. Her­
kunft W1 und W2 sind übereinstimmend mit Rasse 
NL 5 und K1 mit der Rasse NL 6. 
Eine Ubereinstimmung der Herkünfte aus dem Raum 
Fürth/Erlangen (N1-N6) mit den holländischen Ergeb­
nissen gibt es dagegen nicht. Die sechs Herkünfte sind 
an diesem Testsortiment in drei Gruppen mit unter­
schiedlicher Virulenz einzuordnen. 
In der ersten Gruppe i&t nur N3 zu finden, gegen die 
die Sorten Ancora, Calmar, Ardente, Hilde X Lactuca
serriola, Kordaat und Noran resistent sind. Zur zwei­
ten Gruppe gehören N1 und N5 mit Virulenz für zehn 
der zwölf Sorten; resistent sind Calmar und Hilde X 
Lactuca serriola. Zur dritten Gruppe sind N2, N4 und 
N0 zu stellen mit Virulenz für elf der zwölf Sorten, 
resistent ist Hilde X Lactuca serriola.
Da sich die Herkünfte der Gruppen II und III einer­
seits deutlich von den holländischen Rassen unter­
scheiden, andererseits aber nur auf der Sorte Calmar 
voneinander zu trennen sind, wurden Infektionsver­
suche an einer größeren Zahl von Salatsorten mit un­
terschiedlicher Resistenz vorgenommen. Die Ergebnisse 
sind in Tab. 3 angeführt. 
Nach BLOK und EENINK (1974) ist die Sorte Avon­
defiance gegen NL 1 resistent. Die eigene Isolierung K2 
verhielt sich auf allen Sorten bis auf A vondefiance, 
welche anfällig war, wie NL 1. Sie muß daher als neue 
Rasse angesehen werden, welche ebenfalls Typ 7110 
befällt. 
Die Herkünfte N2 und N4 der Gruppe III differieren 
in ihrer Virulenz für Kwiek und Wenda. Die Herkunft 
N0 aus dieser Gruppe besitzt die stärkste Virulenz 
aller Herkünfte, da sie alle Sorten befällt. 
Damit wird deutlich, daß die auf dem internationalen 
Sortiment (Tabelle 2) zunächst zusammengefaßte Her­
kunftsgruppe III sich in drei bisher nicht nachgewie­
sene Rassen gliedern läßt. Die Virulenzgruppe I wird 
in ihrer Eigenständigkeit gegenüber den anderen Grup­
pen dadurch bestätigt, daß sie nicht die Sorte Hivera 
befällt. 
Um zu prüfen, ob bei den verwendeten Herkünften 
(N i-No) Rassengemische vorliegen, wurde mit den auf 
einer Sorte erzeugten Sporangien das gesamte Test­
sortiment inokuliert. Im Fall der Sporulation wurde 
von jeder dieser Sorten Sporangienmaterial benutzt, 
um die Ausgangssorte zu inokulieren (siehe Schema 1). 
Auf diese Weise wurden alle sechs Herkünfte, welche 
Abweichungen von dem bisherigen Rassenspektrum 
zeigten, auf Einheitlichkeit und Stabilität überprüft. Es 
Tab. 2. Identifizierung von Herkünften von Bremia Jactucae Regel') 
Herkunft 
Sorte 
Ancora 
Ardente 
Blondine 
Brioso 
Calmar 
Hilde 
Hilde X bot. 
Kordaat 
Noran 
Portato 
Solito 
Tirade 
+ = anfällig
- = resistent
+ 
+ 
+ 
+ 
� 
NL 5 
+ 
+ 
+ 
+ 
K, 
NL6 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
Na 
Gr. I 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
N, N5 
Gr. II 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
N2 �• N9
Gr. III 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
') Für die Bereitstellung des genetisch einheitlichen Saatgutes möchte ich an dieser Stelle dem Instituut voor de Veredeling 
van Tuinbouwgewassen, Wageningen, sehr danken. 
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Tab. 3. Sortentestung 
Herkunft 
Sorte 
Attraktion l Wunder v. Voorb
"J Silvester 
Hivera 
Deciso 
Ado 
Agilo 
Ardito 
Bremex 
Harida 
Kares 
Novaran 
Plevanos 
Reskia 
Riposo 
Troppo 
Typ 3 
Typ 28 
Typ 600 
Typ 1596 
Typ 4045 
Larganda 
}Typ 50 Typ 3482 
Eks 
Wenda 
Apollo 
Kwiek 
A vondefiance 
Typ 7110 
+ = anfällig
- = resistent
mit Herkünften von 
F H K. 
� NL 1 
+ + +
+ + + 
+ + +
+ 
+ 
Bremia Jactucae Regel') 
w K1 N3 N1 N5 N, N4 N1;- - � NL 5 NL6 Gr. I Gr. II Gr. III 
+ + + + + + + + 
+ + + + + + +
+ + + + + + + 
+ + + + + + +
+ + + + + + 
+ + + + + + 
+ + + + + 
+ + + + 
+ + + + 
+ 
+ 
') Diese Sorten wurden zum Teil von den Firmen Rijk Zwaan, Welver, und Zwaan Kleve zur Verfügung gestellt. An dieser 
Stelle sei ihnen dafür gedankt. 
stellten sich keine Aufspaltungen ein, und die Her­
künfte behielten ihren ursprünglichen Charakter, so 
daß sie als neue Rassen mit erweiterter Virulenz an­
zusehen sind. 
Diskussion 
Die vorliegenden Untersuchungen zeigen, daß neben 
einigen physiologischen Rassen, die in den Niederlan-
Schema 1. 
Ausgangssorte 
z.B.
Ancora 
Solito 
etc. 
Testsortiment 
Ancora 
Ardente 
Blondine 
Brioso 
Calmar 
Hilde 
Hilde X bot. 
Kordaat 
Noran 
Portato 
Solito 
Tirade 
Rückinokulation 
auf Ausgangssorte 
z.B.
Ancora 
Solito 
etc. 
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den bereits des längeren bekannt sind, in der Bundes­
republik auch andere physiologische Rassen auftreten. 
Ihre Virulenz weicht von den bisher bekannten Bio­
typen stark ab. Dies geht einmal daraus hervor, daß 
die Sorten aus dem internationalen Testsortiment mit 
Resistenz gegen verschiedene Rassen befallen werden. 
Zum anderen ergibt sich dies aus der Tatsache, daß· 
Sorten, wie z. B. Wenda und Eks, keine Widerstands­
fähigkeit zeigen, obgleich sie von holländischen Züch­
tern als resistent gegen sechs niederländische Rassen 
deklariert wurden. 
Gegenüber den holländischen Rassen (NL 1 - NL 6) 
weisen die Herkünfte aus dem Raum Fürth/Erlangen 
in mehr als einer Sorte abweichende Virulenz auf. 
Aber auch untereinander sind Virulenzunterschiede 
festzustellen. Das führt zu dem Schluß, daß hier fünf 
bisher unbekannte Rassen von Bremia Jactucae vor­
liegen. Ihre Virulenz ist insgesamt größer als die aller 
aus dem Ausland bisher bekannten Rassen. Auch die 
Herkunft K2 ist auf Grund ihrer Virulenz für A von­
defiance und Typ 7110 als neue Rasse anzusehen. 
Daß die Fürth/Erlanger Herkunftsgruppen neue Ras­
sen und keine Rassengemische sind, ergibt sich ein­
deutig aus den Kreuz- und Rückinfektionen. Von VAN 
BAKEL und EENINK (1975) wurde festgestellt, daß Rassen­
gemische vom falschen Mehltau im Salatanbau vor­
kommen. 
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Die starke Virulenz der hier verwendeten Herkünfte 
überrascht besonders deshalb, weil das deutsche Anbau­
sortiment vom holländischen nur wenig abweicht. Es 
werden jetzt häufiger Salatsorten angeboten, die nach 
Angaben der Züchter vollständig mehltauresistent sind. 
Diese Resistenz richtet sich aber ausschließlich gegen 
die sechs niederländischen Rassen von Bremia lactucae, 
bedeutet also keineswegs Resistenz gegen spontan ent­
stehende Rassen. Diese brechen dann sehr bald die 
angegebene Resistenz. Hier wird das Problem der Züch­
tung deutlich. Sie muß ihre Arbeit ausrichten auf eine 
Vielzahl potentieller Rassen, deren Auftreten nicht 
vorauszusehen ist. 
Die Resistenz der Sorten gegen einzelne Rassen 
kann durch ein oder mehrere Gene bedingt sein, die 
unabhängig voneinander oder komplementär gegen 
eine oder mehrere Rassen wirken (ZINK 1973; GLOBER­
SON, NETZER und TJALLINGII 1974). Daher ist es durch­
aus denkbar, daß beim Auftreten neuer Rassen Sorten, 
die sich gegen die bisherigen Rassen identisch verhiel­
ten, unterschiedliche Anfälligkeit aufweisen (z. B. Kor­
daat-Kwiek bei N4). 
Die ständige Entstehung neuer Rassen von Bremia 
lactucae erschwert die Suche nach neuen Resistenz­
genen bei Kopfsalat ungemein. Eine Lösung des Pro­
blems scheint damit in größere Ferne gerückt zu sein, 
als man zu Beginn der Untersuchung im Rahmen des 
Bremia-Projekts wohl vermutet hatte. 
Zusammenfassung 
Es wird über das Auftr-eten physiologischer Rassen von 
Bremia lactucae Regel, dem Erreger des falschen Mehl­
taus bei Kopfsalat, in der Bundesrepublik Deutschland 
berichtet. Vierzehn Bremia-Isolate wurden auf einem 
internationalen Testsortiment geprüft. Neben den in 
Holland auftretenden Rassen NL l, NL 5 und NL 6 
werden auf diesem Sortiment drei weitere Biotypen 
deutlich. Sie übertreffen in ihrer Virulenz die aus den 
Niederlanden, Großbritannien und Israel bekannten 
Pathotypen bei weitem. Bei erweitertem Testsortiment 
konnte eine zusätzliche Differenzierung vorgenommen 
werden. Danach sind sechs neue Rassen in der Bundes­
republik nachweisbar. Es wird auf die Schwierigkeiten 
bei der Züchtung resistenter Salatsorten hingewiesen, 
die durch die starke Variabilität des Erregers weit­
gehend in Frage gestellt ist. 
Mitteilungen 
Obstvirus-Symposium 
Xth International Symposium on Fruit Tree Virus Diseases 
Die Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft 
wird gemeinsam mit der Internationalen Gesellschaft für 
Gartenbauwissenschaft (ISHS) vom 2.-10. September 1976 in 
Heidelberg das 10. Internationale Symposium über Virus­
krankheiten der Obstbäume veranstalten. Die Tagung befaßt 
sich mit Viruskrankheiten und Viren des Kern- und Stein­
obstes sowie mit Obstkrankheiten, die durch mykoplasma­
ähnliche Organismen hervorgerufen werden. Die offizielle 
Tagungssprache ist Englisch. 
Die Fachvorträge finden vom 2.-7. September 1976 in Hei­
delberg statt. Sie werden ergänzt durch die Besichtigung von 
Versuchen der Biologischen Bundesanstalt und durch kurze 
Exkursionen zu Obstanlagen in Baden-Württemberg. Vom 
8.-10. September 1976 werden im zweiten Teil des Sympo­
siums in Mainz durch das Landespflanzenschutzamt und in 
Summary 
This paper deals with the occurrence of physiologic races 
of Bremia lactucae Regel, causing agent of downy mildew 
in lettuce. In the Federal Republic of Germany fourteen 
Bremia isolates have been examined on an international 
testsortiment. Besides the races NL 1, NL 5, and NL 6 
appearing in the Netherlands another three biotypes have 
been found on this sortiment. Concerning their virulence, 
these races surpass those known in the Netherlands as weil 
as those in Great Britain and Israel by far. In an extended 
testsortiment a further differentiation could be demonstrated 
so that six new physiologic races exist in Germany. The 
problems of breeding resistant varieties of lettuce are being 
discussed which are becoming more and more complicated 
by the variability of the causing agent. 
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Bonn durch das Institut für Obstbau der Universität Virus­
tests bei Obstgehölzen, die Vermehrung virusgetesteter Edel­
sorten und Unterlagen sowie Virusversuche demonstriert. 
Interessenten, die an dem Symposium teilnehmen möchten, 
werden gebeten, sich wegen weiterer Informationen an das 
Institut für Obstkrankheiten der Biologischen Bundesanstalt 
für Land- und Forstwirtschaft, 6901 Dossenheim über Heidel­
berg, Postfach 73, zu wenden. 
Die Abteilung für Pflanzenschutzmittel und -geräte der 
Biologischen Bundesanstalt gibt bekannt. 
Dreiundzwanzigste Bekanntmachung über die Zulassung 
der Pflanzenbehandlungsmittel 
(Vom 3. November 1975, veröffentlicht im Bundesanzeiger 
Nr. 216 vom 21. November 1975) 
1. Aufgrund § 10 Abs. 2 des Pflanzenschutzgesetzes vom
10. Mai 1968 in der Fassung der Bekanntmachung vom 2. Ok­
tober 1975 (Bundesgesetzbl. I S. 2591) wird in Anlage 1 be-
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